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本章包括导数应用与定积分应用两部分，其中导数应用在大题中出现较少，而且一般不是题目的考察重点；而定积分的应用在历年真题的大题中经常出现，常与常微分方程结合。典型的构题方式是利用变区间上的面积、体积或弧长引出积分方程，一般需要把积分方程中的变上限积分单独分离到方程的一端形成“＝∽”的形式，在两边求导得到微分方程后套用相关方程的对应解法求解。
对于导数应用，有以下一些小知识点：
1. 









利用导数判断函数的单调性和研究极、最值。其中判断函数增减性可用定义法或求导判断，判定极、最值时则须注意以下两点： A. 极值的定义是：对于的邻域内异于的任一点都有＞或＜,注意是＞或＜ 而不是≥或≤；  B. 极值点包括图1、图2两种可能，[image: 1][image: 2]所以只有在在处可导且在处取极值时才有。以上两点都是实际做题中经常忘掉的地方，故有必要加深一下印象。
2. 

  讨论方程根的情况。这一部分常用定理有零值定理（结论部分为）、洛尔定理（结论部分为）；常用到构造辅助函数法；在作题时，画辅助图会起到很好的作用，尤其是对于讨论方程根个数的题目，结合函数图象会比较容易判断。
3. 













理解区分函数图形的凸凹性和极大极小值的不同判定条件：A.若函数在 区间I上的，则在I上是凸的；若在I上的，则在I上是凹的；B.若在点处有且，则当时为极大值，当时为极小值。







其中，A是判断函数凸凹性的充要条件，根据导数定义，是的变化率，是的变化率。可以说明函数是增函数，典型图像是[image: 3]； 可以说明函数的变化率在区间I上是递减的，包括以下两种可能：


a.[image: 4]此时为正，且随变大而变小（大小关系可参考图3）；


b.[image: 5]此时为负，随变大而变小（大小关系可参考图3）；

同样，也只有两种对应图像：


c.[image: 6]此时为正，随着变大而变大；


d.[image: 7]此时为负，随变大而变大。


所以，当时，对应[image: 8]或[image: 9]的函数图像，是凸的；当时，对应[image: 10]或[image: 11]的函数图像，是凹的。





相比之下，判断函数极大极小值的充分条件比判断函数凸凹性的充要条件多了“且”，这从图像上也很容易理解：满足的图像必是凸的，即[image: 8]或[image: 9]，当且时不就一定是[image: 2]的情况吗。
对于定积分的应用部分，首先需要对微元法熟练掌握。在历年考研真题中，有大量的题是利用微元法来获得方程式的，微元法的熟练应用是倍受出题老师青睐的知识点之一；但是由于微元法这种方法本身有思维上的跳跃，对于这种灵活有效的方法必须通过足量的练习才能真正体会其思想。在此结合函数图像与对应的微元法核心式来归纳微元法的三种常见类型：
1. 



薄桶型.[image: 5]  本例求的是由平面图型a≤x≤b,0≤y≤f(x)绕y轴旋转所形成的旋转体体积。方法是在旋转体上取一薄桶型形体（如上图阴影部分所示），则根据微元法思想可得薄桶体积  ,其中是薄桶的高，是薄桶展开变成薄板后的底面积，就是薄板的厚度；二者相乘即得体积。   





对  积分可得 。在这个例子中，体现微元法特色的地方在于：1.虽然薄桶的高是个变化量，但却用来表示；2.用表示薄桶的厚度；3.核心式。
2. 














薄饼型.[image: 1]本例求的是由抛物线及绕轴旋转形成的高  的旋转体体积，方法是取如上图阴影部分所示的一个薄饼型形体，可得微元法核心式 。其中  是薄饼的底面积，薄饼与  旋转面相交的圆圈成的面积是 ,∵，∴；同理薄饼与  旋转面相交的圆圈成的面积是 ， 二者相减即得薄饼底面积。核心式中的  是薄饼的高。这个例子中的薄饼其实并不是上下一般粗的圆柱，而是上大下小的圆台，但将其视为上下等粗来求解，这一点也体现了微元法的特色。
3. 













薄球型.[image: 1]本例求球体质量，半径为  ，密度 ， 其中   指球内任意一点到球心的距离。方法是取球体中的一个薄球形形体，其内径为  厚度为 ，对于这个薄球的体积有 ，其中是薄球表面积，是厚度。该核心式可以想象成是将薄球展开、摊平得到一个薄面以后再用底面积乘高得到的。由于很小，故可认为薄球内质量均匀，为，则薄球质量，积分可得结果。本例中“用内表面的表面积乘以薄球厚度得到核心式”、“将内的薄球密度视为均匀”体现了微元法的特色。
通过以上三个例子谈了一下了我对微元法特点的一点认识。这种方法的灵活运用必须通过自己动手做题体会才能实现，因为其中一些逻辑表面上并不符合常规思维，但也许这正是研究生入学考试出题老师喜欢微元法的原因。
关于定积分的应用，以下补充列出了定积分各种应用的公式表格：
	
求平面图形面积
	
[image: 1]

	求旋转体体积（可用微元法也可用公式）
	



[image: 1]左图中图形绕轴旋转体的体积，绕轴旋转体得体积




[image: 1]左图中图形绕轴旋转体的体积，绕轴旋转体得体积

	已知平行截面面积求立体体积
	
[image: 1]     

	求平面曲线的弧长
	
[image: 1]      
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